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TERAN KIINNITYSMENETELMA 

> 

Tama keksinto koskee patenttivaatimuksien 1-11 lajimaaritelman mukaista puun 
haketuksessa kaytetyn koneen teran klinnltysjarjestelmaa, teran paininta, 
kiinnitysvoiman muodostamis- ja valitysrriekaniikkaa teran painimen ja 
terakiekon valilla, voiman kohdistuslistaa seka menetelmaa terien vaihtamiseksi. 

Kiekkohakkuja kaytetaan yleisesti metsateollisuudessa puun hakettamiseksi 
ennen jatkojalostusta. Hakun pyorivaan kiekkoon on kiinnitetty tasajaolla 
sateittaisesti tai siita hiukan poiketen teria, jotka hakettavat klinteaa vastateraa 
vasten puunrungosta hakepaloja. Haketuksessa puusta kohdistuu teriin 
voimakkalta iskumaisia voimia, joten terien kiinnityksen on oltava tukeya. Hakun 
tera ja sen kiinn'rtys muodostavat hyvin tarkean osan kuitupuun haketukseen 
kaytetyn koneen toiminnasta. Terien suhteellisen nopean kulumisen takla pitaa 
terien vaihdon olla helppo ja nopea tapahtuma. Terajarjestelman eduksi voidaan 
nykyaan laskea, jos terien vaihtoon tarvitaan vain yksi henkilo. 

Perinteisesti yksiosaiset tai useampiosaiset terat kiinnitetaan ruuvien avulla 
puristuskiinnityksella terasyvennykseensa. Osaterajarjestelmassa samassa 
terasyvennyksessa kaytetaan 2-3 pituudeltaan kapeampaa teraa rinnakkain. 
Jotta kiinnitys olisi yhta tukeva teran koko pituudella yksiosainen tera 
kiinnitetaan 6-7 ruuvilla riippuen hakun koosta. Osaterajarjestelmassa ruuveja 
yhdessa terasyvennyksessa on suurimmissa hakuissa jopa 12-16 kappaletta. 
Tyypillinen yksiosaisessa terassa kaytetty ruuvien yhteinen puristusvoima on 
noin 30 kN. Kiinnitysruuvien suuri kappalemaara on seuraus suhteellisen 
heikoista ja joustavista kiinnitysosista. Joustavat osat vaativat monta 
kiristysvoiman kohdistuspistetta tai ruuvia. Liian pitkat ruuvivalit johtavat 
kiinnitysosien taipumiseen ja karkaistun teran murtumiseen. 

Terasyvennyksia yhdessa hakussa on 10 - 16 kappaletta. Teria vaihdettaessa 
jokainen ruuvi aukaistaan, terat vaihdetaan uuteen, jonka jalkeen ruuvit 
kiinnitetaan uudelleen. Kiekkohakkua ja perinteista teran kiinnitysmenetelmaa 
on kuvattu esim. patenttijulkaisuissa US 5129437, US 4545413 (Fl 74901). 
Teran vaihdossa tarvitaan miehitys terakiekon molemmilla puolilla. Teran vaihto 
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onnistuu yhdelta miehelta teran painimen kiristysruuvien sijaltessa terakiekon 
etupuolella, kuten esimerkiksi patenttijulkaisun EP 707529 mukaisilla 
kaantdterajarjestelmilla. Tall5in kuitenkin teran vaihto kestaa kauemmin. 

Terat vaihdetaan jatkuvassa ajossa pohjoismaissa 1-3 kertaa vuorokaudessa. 
Trooppisella lehtipuulla joudutaan terat vaihtamaan jopa tunnin ajon jalkeen. 
Usealla ruuvilla kiinnitettyjen terien vaihto kestaa V 2 - 1 tuntia. Siten terien vaihto 
muodostaa vuositasolla ajallisesti merkittavan miesty6m§aran ja 
tuotantokatkoksen hakettamon toiminnassa! 

Teran vaihdon yksinkertaistamiseksi ja nopeuttamiseksi on patenttijulkaisussa 
EP0468458 esitetty eras menetelma. Menetelmassa tera puristetaan toiselta 
sivultaan kiilamaisen teran painimen avulia terasyvennyksen vastakkaisella 
sivulla olevaa kiinteaa vastinpintaa vasten. Terakiekon etupinnasta poispain 
suppeneva kiilamainen teran painin on suunnilleen teran levyinen. Teran 
painimen kapeampaan paahan on kiinnitetty valin paahan toisistaan olevia 
ruuvia: Ruuvien toiseen paahan on kiinnitetty jousia. Jouset ottavat tukensa 
terakiekosta ja jousivoiman avulia ruuvit vetSvat teran paininta kiilamaisen 
terasyvennyksen pohjaa kohti, jolloin tera kiinnittyy teian painimesta 
kohdistuvan puristusvoiman vaikutuksesta paikallensa. 

Teria vaihdettaessa terSn painimeen kiinnitettyihin ruuveihin kohdistetaan 
ulkoinen jousivoimalle vastakkaissuuntainen voima, jolloin teran painin nousee 
ja teraan kohdistuva puristusvoima poistuu. Ulkoinen voima voidaan saada 
hydraulisesti tai jokaiseen ruuviin kosketuksissa olevan epakeskoakselin 
vaiitykselia. Molemmissa tapauksissa teran kiinnityksen aukaiseminen tai 
kiinnittaminen on suhteellisen yksinkertainen perinteiseen menetelmaan 
nahden. Menetelman ongelmana on vaadittava tarkka koneistus kiilamaisessa 
teran painimessa ja sen vastinpinnoissa terasyvennyksessa. Jotta teraan 
kohdistuva puristusvoima on riittava ja tasainen koko teran pituudella, on 
pintojen koneistusvaatimus korkea. Riittavan suuren jousivoiman tuottaminen ja 
kitkan hallinta liukupinnoissa on osattava huomioida hyvin, jotta teraan 
kohdistuu tarvittava puristusvoima. Hankaluuksia aiheuttaa lisaksi haketuksessa 
syntyva puu- ja muu aines, joka tunkeutuu terasyvennyksen pintoihin. 
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Menetelma vaatii erityisen tarkkaa pintojen puhdistusta aina teran vaihdon 
yhteydessa. Hydrauliset toiminnat nostavat myos terakiekon kustannuksia. 

Patentissa US5444904 kaytetaan mySs kiilavoimia teraan kohdistuvan 
puristusvoiman saavuttamiseksi. Voiman kohdistamiseksi tasaisesti koko teran 
pituudelle kiilamaisten pintojen lisaksi kaytetaan joustavia elementteja. Tassa 
menetelmassa ovat my6s ongelmallisia koneistustarkkuus, elementtien tasainen 
jousto ja muuttuva kitka. Teran painimen normaalia suurempi Hike on vaikea 
toteuttaa, joten keksintoa sovellettaessa voimakkaasti muotoilluille terille 
(kaantoterat) on jouduttu kehittamaan kasettijarjestelma. Menetelmassa 
voimakkaasti muotoillut terat sijoitetaan eraanlaiseen kasettiin, jonka jaikeen 
kasetti terineen asetetaan terasyvennykseen. 

Nyt esitettavSn keksinn6n tarkoituksena on yksinkertaistaa teran vaihtoa ja 
vahentaa siihen tarvittavaa ty6ta. KeksinnOn tunnusmerkit on esitetty 
patenttivaatimuksissa 1 - 11. 

Keksint5a ja sen yksityiskbhtia selostetaan lahemmin seuraavassa viitaten 

oheisiin piirustuksiin, joissa 
kuvio 1 esittaa perinteista yksiosaisen teran kiinnitysta terakiekkoon, 
kuvio 2 esittaa keksinndn mukaista puristusmenetelmaa, 
kuvio 3 esittaa keksinndssa kaytettavan rullaketjun rakennetta, 
kuvfo 4 esittaa keksinn5n mukaisen puristusmenetelman toimintaa, 
kuvio 5 esittaa keksinn6n mukaista menetelmaa teran kiinnittamiseksi, 
kuvio 6 esittaa kuvion 5 leikkausta A - A, 
kuvio 7 esittaa keksinn6n mukaista menetelmaa kaantoteralle, 
kuvio 8 esittaa keksinnon mukaisen menetelman vaihtoehtoista sovellusta, 
kuvio 9 esittaa vaihtoehtoista ketjun kiristysmenetelmaa, 
kuvio 1 0 esittaa kaayiomaisesti erasta ketjun paatykiristysta, 
kuvio 1 1 esittaa ketjun kiristysvoiman saatSmahdollisuutta, 
kuvio 12 esittaa rullavoimien jakautumista paatykiristystapauksessa ja 
kuvio 13 esittaa rullavoimien jakautumista kiristysmekanismin sijaitessa 

terasyvennyksen keskella. 



• • 4 

Pennteisessa teran knnnityksessa, kuten kuviossa 1 on esitetty, yksiosainen tera 
1 on kiinnitetty terakiekkoon 2 teran painimen 3 ja kulutuslevyn 4 valiin. Teraa 1 
puristetaan teran painimen, ruuvin 5 ja mutterin 6 avulla vasten kulutuslevya 4. 
Kulutuslevy 4 on kiinnitetty terakiekkoon usealla ruuvilla 7 ja mutterilla 8. Teran 
paininta 3 puristetaan esimerkiksi seitsemalla rinnakkaisella ruuvilla 5 (kuviossa 
esitetty vain yksi). Teraa 1 vaihdettaessa ruuvit 5 ISysataan, jolloin teran painin 3 
siirtyy nuolen N suuntaan. Tera nostetaan terasyvennyksestaan 9 ja tilalle 
asetetaan teroitettu tera, jonka jalkeen ruuvit 5 kiristetaan. Teran painin on tuettu 
terakiekon 2 tangenttialisuunnassa terakiekossa olevan olakkeen 10 ja 
teranpainimessa olevan syvennyksen 11 ja olakkeen 12 avulla. Taman jalkeen 
terakiekkoa 2 pyoritetaan sen verran, etta seuraava tera tulee teran vaihto 
tyoskentelyalueelle. Kaikki terat vaihdetaan samalla tavoin. Terien 1 
avaamiseen ja kiristamiseen tarvitaan raskaita tySkaluja. Useimmin kaytetaan 
momenttisaadettavaa paineilmatoimista pulttikonetta, jolla ruuvit saadaan 
kiristettya haluttuun vakiomomenttiin. Kaytanndssa hoitaa kuvion 1 mukaisen 
hakun teranvaihdon kaksi miesta, joista yksi vaihtaa teria hakuri etupuolella ja 
toinen avaa/kiristaa ruuveja terakiekon 2 toisella puolella. 

Kuviot 2, 3 ja 4 esittavat keksinn6n mukaista puristusmenetelmaa, jolla 
hakkurin terien kiinnitys muodostuu nopeaksi ja yksinkertaiseksi. Menetelma 
perustuu rullaketjun 13 kayttoSn kahden pinnan valissa. Kuviossa 2 
muodostaa massiivinen osa puristuspesan 14, johon on sijoitettu puristettavat 
osat 15 ja 16. Osa 16 jakaa puristusvoiman tasaiseksi muodostaen samalla 
vierintapinnan rullaketjun 13 rullia 17 vasten. 

Kuvio 3 kuvaa yksityiskohtaisesti rullaketjun 13 rakennetta. Keksinndn 
mukaisella menetelmalla voidaan my6s kayttaa vakiovalmisteista rullaketjuja. 
Erikoisvalmisteisilla rullaketjuilla saavutetaan kuitenkin huomattavasti laajempi 
keksinnon kayttSalue. 



Rullaketjun rullan 17 pitaa pystya vastaanottamaan huomattavat 
puristusvoimat ja silla pitaa taten olla iso halkaisija D ja kuulalaakerien 
kovuutta vastaava kovuus eli noin 60 HRC. 



Kuvion 3 mukaan on rulla 17 laakeroitu sisalenkkien 18 holkille 19 ja holkin 
sisalla on ulkolenkkien 22 niveltappi 20. Rullaketjun rakenteessa pitaa rullien 
17 kovuuden lisaksi kiinnittaa huomio siihen, etta rullien liukulaakerikitka 
holkkla 19 vasten on minimaalinen. Pieni kitka saavutetaan hyvalla voitelulla 
ja suurella halkaisijasuhteella D:d. Liukukitka muodostuu myos niveltapin 20 
ja holkin 19 valilla. Kyselsen kltkan valkutus on kuitenkin huomattavastl 
plenempl johtuen siita, etta vaikuttava momenttivarsl on taliain ketjun jako t ja 
jarruttava kitkavoima on sateella e:2. Vierintakitkan valkutus on pienehko ja 
pienenee halkaisijan D suurentuessa. 

Keksinnon mukaista menetelmaa kuvataan kuviossa 2 kitkattomana 
rakenteena, joka voidaan lahes saavuttaa varustamalla liukulaakerikohdat 
esimerkiksi kuulalaakerilla. Kitkattomalla jarjestelmalla tuiee keksinnon 
perustoiminta parhaiten esille. Kuvion 2 mukaan on puristinpesan sivuilla 
olevien voimanuolien paalla olevat rullakohtaiset puristusvoimat P 
muuttumattomia rullasta rullaan kitkattomassa janestelmassa. Rullaketjulle 13 
annettu lahtovoima P G siirtyy vaikutussuunnassa muuttumattomana kuvion 2 
mukaisessa janestelmassa ja voiman suunnanmuutokset antavat 
njllakohtaiset puristusvoimat. 

Kuvio 4 antaa tarkemman esityksen keksinn6n ja kuvion 2 mukaisesta 
puristusmenetelmasta. Osien 14 ja 16 vierintapintojen 21' ja 21" vali v 
Usaantyy mitasta v mittaan V. Tall6in siirtyy rulla 17" matkan s laitteen 
Pituussuuntaan ja rulla 17' siirtyy matkan 2s. Rullat vierivat siirlyessaan 
vierintapintoja 21' ja 22" pitkin. Samalla tapahtuu ketjun 13 nivelissa (osien 19 
ja 20) rajoitettu ka§ntyminen tai kulman muutos. Kitkattomalla jarjestelmalla 
saavutetaan kuvion 2 mukaan jokaiselle rullalle sama puristusvoima P vasten 
puristuspintoja. 

Kaytannen kokeissa on todettu, etta hyotysuhde voiman siirrossa kuvion 3 
mukaisella ketjun 13 rakenteella ja noin 90° nivelkulmilla rullasta toiseen on 
parhaimmillaan noin 95% eli kuviossa 2 kaytetty kerroin k on talloin 0.95. 
Kertoimeen k vaikuttavat paaasiassa rullan ja holkin halkaisijasuhteet, 
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nivelten muodostama kulma ja jossain maarin vierintakitka ja nlveltappien 
kitka. Alle 90° nivelkulmat huonontavat voiman siirron hyatysuhdetta nopeasti 
ja usein on sopivaa kayttaa pitkilla kiristys matkoilla noin 120° niveikulmaa. 

Rullaketjun rakenteesta ja voitelusta johtuen on kerroin k 0,80 ja 0,96 valilla 
liukulaakerirakenteella. Kuulalaakereilla voidaan saavuttaa k=0,98. Edella 
mainituilla arvoilla voidaan laskea, etta kun kysymyksessa on 10 rullaa 
kasittava jarjestelma on viimeisen rullan puristusvoima k 10 . Kerroin k=0,95 
antaa ketjun viimeisen rullan voimaksi 0,60 eli noin 60% alkuvoimasta. 
Alkukiristyksen jalkeen tasaantuu voima dynaamisen kuormituksen tai tarinan 
vaikutuksesta. Voimat voidaan myos tasoittaa jossain maarin kayttamalla 
taristavaa voiman muodostusmenetelmaa ja I6ysaamalla kiristysvoimaa 
suurimman voiman saavutuksen jalkeen. (Kuviot 12 ja 13). 

Kun kysymyksessa on pitkat puristusmatkat on usein edullista tuoda 
puristavavoima Po ketjuun 13 sen paista tai keskelta. Usea voiman 
kohdistuspiste monimutkaistaa keksinnon kayttda. Keksinnon ihanteellisen 
kayttemalli kasittaa voiman tuonnin rullaketjun 13 keskiosaan kuvion 6 
mukaan, jolloin kohti rullaketjun molempia paita jakaantuvat yhta suuret 
voimat. 

Rullien puristusvoiman tasoon voidaan mySs vaikuttaa tekemalla valista v 
muuttuvan tai kiilamaisen seka muuttamalla rullaketjun niveltappien 20 valia 
Tasta syntyy kuitenkin valmistuksen kannalta monimutkaisempi rakenne, joka 
lisa§ huolto ongelmia ja virhemahdollisuuksia. 

Ideaalinen keksityn menetelman kayttekohde on pitkien puuhakkurien terien 
kiinnitys. Talloin pystytaan 600 mm - 1000 mm pitka tera kiinnittamaan 
yhdesta kohdasta. Terien kiinnityksessa tarvittava voima on hyvin suuri eli 
jopa 500kN. Voiman vaikutusmatka on kuitenkin pieni eli noin 1mm kasittaen 
liikkeen nollasta maksimaaliseen voimaan. Tasta voidaan laskea, etta 
kiinnitysenergia on vain 0,25 kNm. Tahan kaytetaan usein 10-14 pulttia 
joiden aukaiseminen on tyolasta ja vaikeaa mekanisoida. Keksitylla 
menetelmalla voidaan tarvittava kiinnitystyo suorittaa yhdessa kohdassa 10- 
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50 kN suuruisella voimalla liikepituuden ollessa 10-50 mm. Kaikki 
ymmartavat, etta taman yhden terakohtaisen toiminnan mekanisointi tai 
automaattisointi on 
huomattavasti helpompaa. 

Seuraavassa virtaten kuvioihin 5 ja 6 on kuvattu taman keksinnon mukaista 
teran kiinnitysmenetelmaa. Tera 1 puristetaan paikoilleen terasyvennykseensa 9 
teran painimella 3'. Teran painimen 3' pituus T on suurempi kuin teran 1 pituus 
U. Teran paininta 3' painetaan teraa 1 vasten rullaketjun 13 avulla. Ketju 13 on 
sijoitettu teran painimen 3' ja terakiekon 2 valissa olevaan ketjukoloon 23. 
Rullaketju 13 on kosketuksissa teran painimeen 3' lanes koko teran painimen 
pituudella. Menetelmalla saadaan teraan 1 kohdistumaan tasainen 
puristusvoima koko teran pituudella U. Teran painimessa 3' oleva puristuspinta 
24 on karkaistu 25 kovaksi, jotta valtytaan muodonmuutoksilta keflun rullista 
kohdistuvan pintapaineen vuoksi. Terakiekon 2 puristuspinnan 26 muodostaa 
kiekkoon nivelletty lista 27 tai listat. Nivellista 27 on my6s kovakarkaistu. 
Kaareva nivelpinta 28 listan 27 ja terakiekon 2 valissa on tarpeen, jotta 
mahdollinen yhdensuuntaisuusvirhe puristustasojen 24 ja 26 valilla korjaantuu 
puristustapahtuman aikana. 

Teran keskikohdalla olevaa ruuvia 29 kiristettaessa ruuvi siirtyy nuolen H 
suuntaan, jolloin ruuvin 29 kohdalla olevaan ketjun rullaan 17' kohdistuu 
puristusvoima. Ketjukolon paadyissa olevat seinamat 30 ja 31 estavat ketjua 13 
levittaytymasta suuntiin d ja c2, joten ketjun teran painimeen 3' kosketuksissa 
olevat rullat 1 7 painavat teran paininta teraa 1 vasten. 

Teran poistamiseksi vaivattomasti syvennyksestaan tarvitaan teran painimelle 3* 
noin 1,5 mm pituinen nuolen H suunnalle vastakkainen Hike. Suurikokoisessa 
kiekkohakussa teran painimen kiristysketjussa voidaan kayttaa 20 ketjulenkkia. 
Kun ketjulenkit ovat 30 asteen kulmassa puristuspintoihin nahden (kuten 
kuviossa 6 on esitetty) tarvitaan kiristysruuville 29 ja kiristysruuvin kohdalla 
olevalle ke^ulenkin nivelelle noin 15 mm pituinen mydskin nuolen H suunnalle 
vastakkainen liike, jolloin ketju vapauttaa teran painimen siirtymaan tarvittavat 
1,5 mm. 



Teran painin 3' on paistaan kiinnitetty terakiekkoon 2 ruuvien 32 avulla. Ruuvin 

32 kannan ja teran painimen valissa on jousi 33, joka painaa teran painimen 
vasten terakiekkoa, kun ketjua 13 ei ole kiristetty ruuvilla 29. Ruuvit 32 ja jouset 

33 estavat teran paininta 3' siirtymasta liian pitkalle nuolen H suuntaan, kun tera 
1 on poistettu terasyvennyksestaan 9. Terasyvennyksen puhdistaminen ja 
uuden teran asentaminen on taten helppoa. 

Kuviossa 7 on kuvattu menetelman sovellusta kaanteteralle. Matalalla 
ohjausuralla 40 varustettu kaantdtera 37 on yleensa pituudeltaan normaalin 
teran puolikas tai kolmasosa. Yksiosainen tertSn painin 3" tuetaan olakkeella 38 
kulutuslevyssa 4 olevaan syvennykseen 39. Kaantotera kohdistetaan paikoilleen 
terassa olevan matalan syvennyksen 40 ja teran painimessa 3" olevan 
ulkoneman 41 avulla. TerSn asemoimiseksi voidaan kayttaa my6s muita 
tunnettuja menetelmia. Joillekin kaantSterajarjestelmille on ominaista, etta teran 
painin tai vastaava osa, jolla tera puristetaan on liikuttava suhteellisen pitkan 
matkan. Pitka siirtyma on tarpeen, jotta voimakkaasti muotoiltu tera saadaan 
pois syvennyksesta. Tallaisissa tapauksissa keksinnon mukainen menetelma on 
varustettava tunnetulla kasettijarjestelmalla, jolloin teran painimen liikkeeksi 
nrttaa 1,5 mm siirtyma. Kasettijarjestelmassa vaihdetaan kasetit, joihin tera on 
kiinnitetty ennen terien vaihtoa. Keksintea voidaan siis kayttaa my6s teran 
kohdalla olevan terakasetin kiinnitykseen ja vaihtoon. 

Kuvio 8 esittaa jousien kayttGa tasaisen voiman aikaansaamiseksi pitkalla 
matkalla. Keskella olevan ruuvin 29 avulla painetaan rullaketjua 13 sen 
keskustasta niin, etta myos ketjun paat liikkuvat tyontaen paassa olevia jousia 
42 kasaan. Taman jalkeen (oysataan keskella olevaa puristusruuvia 29 niin 
paljon, etta rullavoimat ketjun kiristyskohdassa laskevat ketjun paissa olevien 
rullien tasolle. Rullakohtaiset voimat muodostuvat talldin kuvion 1 3 mukaan. 

Kuvion 8 mukainen jarjestelma, jolla on puristusjousi 42 teran pSissa voidaan 
my6s varustaa kuvion 9 mukaisella pikakiinnitykselia, jolloin teran irrotus 
tapahtuu painamalla teran keskella olevaa tappia 43 esimerkiksi 
hydraulisylinterilia 44. Tapin paassa oleva, ketjuun kiinnitetty liitososa 46, on 



sijoitettu yhden rullan paikalle. Tappiin 43 vaikutlaa puristusjousi 45, joka 
nostaa tappia niin, etta ketju 13 muodostaa puristusvoiman ketjussa kahteen 
suuntaan liitososan 46 avulla. Riittavan tasaiset voimat saavutetaan ketjun 
paissa olevien jousien avulla. Terakiekossa olevan puristusjousen 45 volmaa 
saadetaan kanslmutterin 47 avulla. Kuvion 9 mukalsen jarjestelman terien 
Irrotus on erittain nopea koska se tapahtuu pelkastaan tappia painamalla. 
Hydraullsylinterin 44 pois vedon jalkeen siirtyy tappi 43 katkovlivan 
osolttamaan asentoon, jolloin tapin viereiset rullat siirtyvat matkan F. 

Kuvloissa 10 ja 11 kuvataan "itse lukkiutuvan" kasikayttoisen kiristys 
mekanismin toimlntaa. Taman kiristyslaltteen tolminta on kaslkayttoinen ja 
puristusvoima ketjuun 13 syntyy kaantamalla vlimeista lenkkia jatkovarren 48 
avulla. Ketjun tolsessa paassa on jousl 42, joka sallii tletyn yliklristyksen ja 
saadon ruuvin 51 avulla. Ketjun 13 rullavoimat tasoittuvat kiristyspaan rullan 
49 (kuvlo 10) asettumlsen jalkeen "Itse lukklutumisasentoon" 49'. Talloin 
siirtyy seuraava rulla 50 matkan F ja siirtyva osa kiristysmatkan G. Suurin 
kiristysvoima saavutetaan rullan ollessa asennossa 49". 

Kuvio 12 kuvaa kuvion 10 ja 11 mukaisen jarjestelman rullakohtaista suurinta 
kiristysvoimaa P ehjalla viivalla a ja katkoviiva b kuvaa voimia "itse 
lukkiutumisasennossa" 49',Kirjain c kuvaa jarjestelman kiristysvoimia kaytOn 
(haketuksen) jalkeen. 

Kuvio 13 esittaa tapaa, jolla kuvioiden 6 ja 8 mukainen ketjun 13 
rullakohtainen kiristysvoima voidaan tasoittaa. Ehjan viivan a mukaan 
saavutetaan kiristysruuvin kohdalla olevaan rullaan suurin voima P, joka 
alenee viivan b esittamalle tasolle Idysaamalla kiristysruuvia 29. 
Rullakohtaiset kiristysvoimat asettuvat viivan c tasolle t§ristavan dynaamisen 
kuormituksen jalkeen. 

Edelli on kuvattu keksinndn kayttda lahinna kiekkohakun terien kiinnitykseen 
ja kiinnitysjarjestelman perustoimintaa. Keksintoa voidaan tietenkin kayttaa 
kaikkien pitkien terien kiinnitykseen kuten leikkurin terat. KeksintS soveltuu 
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hyvin my6s muiden laitteiden nopeaan kiinnitykseen seka usein ongelmia 
tuottavien kaarevien osien kiristykseen ja kiinnitykseen. 

Patenttivaatimukset. t & 

1 . Menetelma pitkanomaisen osan tai osien puristamiseksi koko pituudelta 
kahden tukevan pinnan valissa, tunnettu siita, etta puristettavien pintojen 
valiin on sijoitettu jokaisesta nivelesta suuntaa vaihtava rullaketju, jonka 
nivelissa olevat rullat vierivat puristusliikkeen aikana pituussuunnassa ja 
ulkoinen voima tuodaan rullaketjuun kohdistuvana voimana, joka vaihtaa 
suuntaa rullien kosketuspisteissa vastapintoihin niin, etta rullaketjuun 
kohdistunut voima vaikuttaa useaan vastapintojen kohtaan muodostaen 
taten huomatavan kokonaispuristusvoiman. 

2. Pat. vaatimuksen 1 mukainen puristusmenetelma, tunnettu siita, etta 
rullaketjuun tuotu voima on helposti saadettavissa tai poistettavissa 
esimerkiksi ruuvin tai muun mekanismin avulla. 

3. Pat. vaatimuksen 1 ja 2 mukainen puristusmenetelma tunnettu siita, etta 
ulkoinen voima kohdistuu rullaketjun toiseen paahan ja toinen paa on kiin- 
tea. 

4. Pat. vaatimuksen 1 ja 2 mukainen puristusmenetelma. tunnettu siita, etta 
muuttuva ulkoinen voima kohdistuu rullaketjun molempiin paihin. 

5. Pat. vaatimuksen 1 ja 2 mukainen puristusmenetelma tunettu siita, etta 
ulkoinen voima kohdistuu rullaketjun keskella olevaan rullaan tai osaan. 

6. Pat. vaatimuksen 1 ja 2 mukainen puristusmenetelma, tunettu siita, etta 
pitkalla rullaketjulla ulkoinen voima kohdistuu useampaan kohtaa ketjun 
matkalla ja/tai sen paihin. 

7. Kiekkohakun tai jonkin muun pitkan teran omaavan laitteen 
terajarjestelma, jonka muodostavat terakiekko, kulutuslevy, teranalusta ja 
tera (terakasetti), tunnettu siita, etta terakiekon ja teranalustan valiin on 
sijoitettu rullaketju, 

jolla muodostetaan puristusvoima terakiekon ja teranalustan valille jonkun 
pat. vaatimuksen 1-6 mukaisella menetelmalla niin, ett§ teranalusta painaa 
teran tiukasti teranalustan ja kulutuslevyn valiin. 
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t. Pat vaatimuksen 7 mukainen kiekkohakun tai jonkun muun laitteen 

terajarjestelma tunnettu siita, ketjun paahan on sijoitettu puristusvoimaa 

tasaava puristusjousi. 
. Patenttlvaatimuksien 7 tai 8 mukainen kiekkohakun terSjarjestelma, 

tunnettu siita, etta rullaketjuun vaikuttava voima syntyy saadettavan 

ruuvin avulla. 

0. Patenttivaatimuksen 8 tai 9 mukainen kiekkohakun terajarjestelma, 
tunnettu siita, etta rullaketjulle annetaan puristusvoima puristusjousen 
avulla ja tama" voima voidaan kumota esimerkiksi terienvaihtoa varten 
asennetun hydraulisylinterin avulla. 

1. Patenttivaatimuksen 7 mukainen puristuslaite tai hakunterSn kiinnitys- 
jarjestelma, tunnettu siita, etta rullaketjuun syntyy puristusvoima 
kaantamalia sen viimeista lenkkia jatkovarren avulla ja viimeinen rulla 
asettuu "itse lukitusasentoon". 
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